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 黒鉱鉱床に関しては明治年間に調査されて以来現在に至るまで, そ の調査 報文や研究論文の数 は枚挙
 にいとまがない。 しかしこの鉱床 の母岩の変質に関して真向うから取り組み変質帯の累帯配列を解明し,
 鉱床 との関係を追求したもの は極めて少ないといってよい。 しかし最近では粘土鉱物学の発展 に伴 い,
 種々 の観点から母岩の変質の研 究が採り上げ られるようになつ てき た。
 著者はこれまでの研究論文を検討した結果母岩の変質の研究にはまだまだ幾多の問題点が存在するこ
 とを見出し た。 要約する と次 のよ うな諸点があげ られ る。
 (ll 黒鉱および黒鉱式鉱床の母岩には変質帯が認められている が, この変質帯は一般に累帯構造を呈
  する ものであるかどう か。 鉱体を中心とするハロー とし て認め られるものかどう か。
 121 変質体の鉱物組成として, 1型(緑泥石絹雲母型), 五型(カオリ ン鉱物, ダイアスポア, パイ
  ロフイライ ト型)の2っの型が報告されているが, 一般の黒鉱鉱床母岩の変質として, いずれの型
  が普遍的であるのか。 かっ鉱床成因とはいかなる関係にあるのか。
 (3) 母岩 の変質帯の究明が鉱床成因解明の鍵とな らないかどうか。
 ㈲ 黒鉱および黒鉱式鉱床の周辺の母岩の変質帯に, Mg富化現象が認 められているが, これは普遍的
  現象として常 に認められるものなのかどうか。
 ⑤ 母岩の変質帯 と層序および岩相とはいかなる関係にあるのか。
 (6) 微量元素が鉱床および母岩中にどのような分布を示し て認められるのか。
 (7) 広域変質作用と鉱化作用とが, どの程度区別できるのか。
 〔81 広域変質が北鹿地域では漠然としているた め, さらに究明する必要がある。
 また 今後さ ら に研 究を要 する問 題点としては次 の点が あげ られ る。
 (P 黒鉱および黒鉱式鉱床地域には広域変質作用が明らかであ り, このような地域において, 鉱床形
  成に伴 う先駆的変質作用, さらに鉱化作用に伴う直接的変質作用など種々の変質作用が重合する。
  この重合変質相を解析して鉱床生成史を究明することが是非共必要である。
   こ の研 究の中には広域変質帯が明らかでない地域 に鉱床が形成された場 合, 先駆 的活動( 変質)
  と鉱化 作用( 変質)・とを判別し得るか否 か, また同様の地域に先駆的活動が認められず鉱化作用の
  みが認め られる場合の変質帯 の認識な ど, 種々のケースを包含 すること は勿論 であ る。
   要するに母岩の重慶変質相の解析か ら, 鉱化液の性質を究明して鉱床の生成史を明確に把握する
  ことぞあ る。
 121 黒鉱および黒鉱式鉱床の成因解明には, 地質鉱床学的な研究と相扶って, 粘土鉱物学的研究 すな
  わち粘土鉱物組成, 量比 の解明および微 量元素 を対象とした地球化学的研究など各方面からの総合
  的検討が必要である。
 以上のような問題点を十分に吟味し黒鉱鉱床に付帯する変質作用の総合的な解明を計ると共に鉱床成
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 因 の究明を目的としたものであ る。
 2. 研究の対象地域と研究方法
 本研究は従来のような既知鉱床の一面的研究ではない。 著者は年来, 黒鉱および黒鉱式鉱床の母.岩の
 変質と鉱床成因の追求は, 多角 的手法でかつ鉱化帯 を含 む広大な地域の立体的研究を必要とすると考え
 ていた。
 幸いこの研究の最適地とし て, 東北日本グリーンタ フ地域 の代表的黒鉱地帯である北鹿地域の大館盆
 地から小坂, 古遠部に至る, 比内, 松木・古遠部の3地区を選び得rこ。 この地域には未知鉱床解明のた
 め, 構造試錐を含め膨大な数の試錐が広範囲に実施されてお り著者の念願とした試錐岩芯を対象とする
 立体的かつ広域的解析に好適の条件を具備している。 著者 はこの地域に対 し, 多角的な方法を応用 展開
 し, 変質帯の究明ならびに鉱床成因 の探求を行なったものである。 こ の研究方法 の要約 は次の通 りであ
 る。
 (D 各試料の顕微鏡観察により岩石学的特徴を明らかにするとともに変質作用の種類と状態を調べる。
 (2〕 粘土鉱物学的研究としてX線粉末回析および示差熱 分析によ り, 粘土鉱物の種類を確かめ, 検鏡
  とあわせて鉱物組成を明らかにする。
 (31 電子顕微 鏡観 察により粘土鉱物を形態的に調べ る。
 (4) 化学分析および分光分析によ り, 化学組成および地球化学的に微量元素の種類, 分布を検討し,
  物質移動の特徴、 鉱床に関係する特殊微量元素群の存在を調べる。
 以上の方法により鉱物組成を明 らかに し, 変質帯の分布を認 め, 母岩の変質.と鉱床との関係および微
 量元素と鉱床との関係などを考究し, 顕微鏡学 的, 粘土鉱物学 的および地球化学的などの諸方面から総
 合的な研究を行なうことによって鉱床生成の問題を検討したものである。
 3. 母岩の一般的変質と局地的変質
 以 一ヒのような多角的研究の結果, 2, 3の新事実を明らかにしえた。 次にその主要な点について総合
 的な考察と見解 を述べ る。
 (D 比内, 松木の両地区は, 互いに隣接した地区であり一連の変質帯として取扱うことができ, 地域
  的にみてこの変質帯は大館盆地を代表するものと考えてさ しっかえない。 この地域に は, 続成作用
  による広域的な変質作用がみられ, 上部か ら沸石帯( Z一帯), モンモリロ ン石帯(M一帯)およ
  ぴ緑泥石一絹雲母帯 (C h卜 S帯) の順序で帯状 に累 帯分布をしていることが認め られ る。 鉱床胚胎
  地域においてもこの累帯分布は乱されていない。 またZ一帯, M一帯およびChl -S帯それぞれの
  特徴を明らかにした結果 大館盆地にも沸石相が適用できることを究明した。
 比内, 松木地区は顕微鏡的ならぴに粘土鉱物学的に研究した結果, 顕著な変質作用として沸石化, モ
 ンモリロ ン石化 緑泥石化およ び絹雲母化などの作用が行なわれていることが判明し ブこ。 これらの作用
 により生成した変質鉱物をもとにして, 粘土鉱物の分布による変質帯を区分した。 この区分により上部
 からZ一帯, M一帯, Ch1 -S帯の順で帯状に累帯構造を呈する変質帯が広汎に分布していることが判
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 明した。 この地域の構成地質 は, 女川階大滝層および西黒沢階大葛層からな り, いわゆる東北グリーン
 タフが厚層をなし て堆積している地域であ る。 このような堆積層中に広汎な累帯分布 を示す上記の変質
 帯の生成 は続成作用と噴出した火山性堆積物の全体的な 変質として取扱われている「 一般的変質」 によ
 る変質帯と見倣 すことができ る。
 1これまでに発表された大館盆地の母岩の変質累帯分布の中には, 往々その1帯を欠いているものが見
 受けられ る。 これは調査範囲が狭 く, かっ試料採取が不十分であったことによるもので, 実際には広域
 に亘って累帯分布が 形成されているこ とが 明らかになつ ブこ。
 鉱床胚胎地域 において も, この変質累帯は明らかに認められるものである。
 これら3っの変質帯は, 成因的には「一般的変質」にぞく するので各帯相互の間に は, 漸移帯が認め
 られ, したがって各帯の境は一般に複雑な線で境される傾向はない。 しかし層亭との関係では明らかに



































 以 上のごとく M一帯は大滝層およ び大葛層 の両層 にわたっ て形成されている。
 大館盆地に発達しているZ一帯 は, 沸石相の考えをあてはめて解釈することができ, 生成している沸
 石類 を地層の浅 い方か ら深 部へと追跡する と, 次の分帯が可能であることを明らかにした。
   浅 部 モルデン沸石・斜プチロル沸石帯
     1 モルデン沸石・方沸石帯
        方沸石帯
 このような沸石帯 は新庄盆地そ の他で明らかにされた沸石帯に対比で き, 既発表の沸石相地域に新ら
 ブこ に大館盆地の沸石帯を追加すべき資料を得た。
 M一帯はこれま で鉱床周辺母岩の変質ハローの外側帯として認められていたが, 本研究によってZ一
 帯と同様に広汎な分布を示し, Z一帯の下部変質帯として一般的変質により生成された広汎なものであ
 ることが明白となつ た。 モ ンモ リロ ン石の生成範囲もまた大滝層と大葛層にまたがってい る。 しかし示
 差熱 分析結果で認め られたモ ンモ リロ ン石の熱曲線 は, Caモ ンモリロ ン石とMg 一モンモリロ ン石 の双方
 の特徴を示している。 (l aモ ンモリロ ン石は一般的なもので広汎な分布を示すがナ 鉱床周辺のモ ンモリロ
 ン石 を含む 2, 3の試料 はMgOの析出値が比較的高く, 化学分析結果から判断する と, 試料中のモ ンモ
 リロ ン石はMg 一モンモリロ ン石 と考えられ る。
 Ch1 -S帯 は累帯変質の最下帯を形成し, 上部のZ, M, 面構と並行して広汎に分布 し, 地質は主と
 して グリー ンタフ で構成さ れており火山性堆積物 の全体的変質 としての「 一般的変質」 の産物であ る。
 魍準的には西黒沢階大葛層がその主体を占める。 この帯は鉱床を胚胎してお り, 鉱床問辺にみられる
 母岩の粘土鉱物 は, 緑泥石および絹雲母である。 したがってこれまでに分類された鉱床母岩 の変質型と
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 しては1型の緑泥石・絹雲母型にぞくするものである。
 121 古遠部地区において, 鉱床の上盤をなす相内変質玄武岩を顕微鏡的に研究しπ結果, 岩相的な特
  徴による帯状分布が認められ, さらにこの岩相的帯状分布は緑泥石の種類による帯状分布に対比で
  きることを明らかにした。
 古遠部地区は大館盆地とは地質を異にしてお り, 鉱床附近は相内玄武岩が熔岩流として厚く流紋岩質
 凝灰岩 を被っている。 厚層をなすこの岩体には冷却度合の差による岩相変化が認められ, 深部 は, 石基
 の構造が完晶質に近く, 地表に近ず(につれ斑晶構造が明らかにな り, 地表附近は無斑晶急冷相組織を
 示している。
 斑晶および石基の変質状況をみる と, 全般にわたって石基は変質してお り, 斑晶は変質しているもの
 と, しからぎる ものとが認め られる。 このような岩 石の主要変質鉱物 は緑泥石であ り, X線粉末回杭
 示差熱 分析両試験 によ り, Mg一緑泥石およびFe-Mg ・緑泥石によ り成ることが判明した。 このこと は,
 これまでに認められている玄武岩, すなわち塩基性岩の自己変質作用による産物 と異なるところはない。
 したがっ てこの変質 の原因 は変質状態が 広汎にわたっ て 一様なことか ら玄武岩 の自己変質作用 によ るも
 のと解される。
 鏡下に認められた変質状態 と, 変質生成物として の緑泥石および鉱床との関係は, 次のような状態に
 あることが明ら力峠こなつブこ。
  (鏡下の変質状況) (粘土鉱物の種類) (変質の種類)
 毒三議響☆/一勝着顎 _
    B(a), B(b), C各型
    短冊状斜長石「祖型」帯・・一…………一・… Fe-Mg緑泥石………
    破砕粘土化帯………………… 辱…一………… Fe一緑泥石・絹雲母……自己変質と熱水変質
         鉱床 鉱床
 以上のような分布状況は各帯に漸移帯が認められるけれども, 一種の帯状分布を形成しているもので
 あ る。
 鉱床を離れた区域 では以 ヒのよ うな関係 は認め られな い。
 緑泥石については, 一般 に鉱床の中に見出されるものはFe質のものが多 く, 母岩中に見出されるもの
 はFe-Mg 質であ る。 したがって破砕粘土化帯に認められ るFe 一緑泥石 は, 絹雲母との共存が密接であ
 ることか ら熱 水溶液 による変質 と解され る。
 鉱体の上盤のみにみられる 上記の現象 は, 玄武岩 の自己変質と鉱化作用をもた らした熱 水溶液による
 変質との重複変質現象であ り, これらは比 内, 松木両地区と同様「局地的変質帯」として鉱床上盤帯に
 認められるものであ る。
 (31 黒鉱鉱床母岩 に広域的な一般変質作用が広く 行きわたっている中 に局地的な変質 f乍用が行なわれ
  たと判断される 区域がある。 このような区域の変質帯を「局地的変質帯」 と称 した。 局地 的変質帯
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 の認められる区域は一般的変質と局地的変質の両変質作用が重複していることになる。 この局地的変
 質帯にっき粘土鉱物学的 化学分析, 分光分析による微量元素的手法などにより総合的に検討してそ
 の特徴を明らかにした。
  すなわちこ の帯 は, 鉱床形成の先駆 的活動としてのMg ・富化作用 を伴 う熱 4く作用により形成された
 変質帯であ り, したがって黒鉱および黒鉱式鉱床には母岩の変質帯中に Mg 富化作用が伴われること
 が明らかで, Mg 富化作用が黒鉱および黒鉱式鉱床には一般的な現象として再確認された。 同時に黒
 鉱および黒鉱式鉱床は, 「局地的変質帯」が認められる重複変質帯中に形成されていることが判明し
 た。
 「局地的変質帯」 は、 一般的変質帯として広汎な分布を示づ Ch1- S帯中に認められ, その分布は, 鉱
 床胚胎 個所周辺 でしか もChl-S帯と上部のM一帯との境 界線がや、複雑性を帯びているよ うな区域 に該
 当するが, 判然とした境を呈し てCh] 一S帯中に認められるわけではない。 したがって「局地的変質帯」
 は変質ハロ 一としての明瞭な 形態を示さない。 また比 内, 松木両地区 の変質帯分布にも示したように
 「局地 的変質帯」 は分布 形態に 特徴 は認 め難 い。
 したがって 一般 的変質帯の中 に局地的変質帯が 存在しているかどうかの判 走は極めて困難であ る。 し
 かし鉱床周辺 にみ られ る母岩の変質帯 は, 広域 的な一般的変質の中にあって或特徴が認められている。
 この研究で はr局地的 変質体」 を究明するた め, すでに述べでこように粘土鉱物学的, 顕微鏡観察, 化学
 分析, 分光分析などの種々の手法によ り研究を行ないこれらを総合的に検討した結果, 一般的変質の中
 か ら「 局地的変質」を区別する次の ごとき 特徴の存在を解 明し得た。
 (i) 特殊粘土鉱物(M 緑泥石,M モンモリオン石 ), 苦灰石が生成分布していること。
 働 化学成分上MgOの分析値が高いこと。
 ㈲ 特殊微量元素が分布していること。
 以上の3特徴 について要約考察する と・
 (i) 特殊粘土鉱物に関しては, 比内, 松木両地区において, 顕著に認められ, 鉱床の周辺およびその
  附近にM9緑温石, Mgモンモリオノ石, 苦灰石が分布 し, 一般的変質帯としてのCh】 唱 帯中に
  Mg に富んだ鉱物の生成分布する区域が認め られ る。 松木地区でも比内地区程顕著ではないが鉱床
  胚胎個所附近はMgOの分析値が高く, かつMg 緑泥石およびMg モンモリオ ン 石 が若干認められ
  る。
 以上のように鉱床胚胎個所附近には, 一般的変質で生成した緑泥石, 絹雲母中に Mg に富んだ鉱物類
 1( 粘土鉱物を含 む)が認め られることが特徴的である。
 血) 化学分析 上では鉱床周辺の資料はMgOの分析値が鉱床を離れπ区域のものに対し, 高い値を示し
  てい る。 比内, 松木両地区とも同様の結果がでてお り, Mgに富んだ鉱物の生成とともに, 鉱床附近
  は一般 にMgに富んでいることが明らかになつ プこ。 鉱床 附近 はMg の富化作用 がおよんでいることが
  判明し、 鉱物の生成分布と試料の分析値からMg に富む区域が局限され, 一般的変質帯の中の局地
  的変質帯と して識別さ れ る。
 G田 分光分析による微量元素 の分布の検討より鉱床に認められる微量元素と同種の微量元素を特殊微
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 量元素とみなせば, 比内地区においては, Ag, As, Zn, B, Mo などの元素群, 松木地区では
  A魯 As・ Zn・ Bi・ M窃 などの元素群が 上記 Mg に富んだ変質帯に強く 認められることか ら微量元素
  でも局地的変質帯を 特徴づけるこ とが でき る。
   しπがって上記の3特徴を検討することによ り, 一般的変質帯の中に「局地的変質帯」を認知す
  ることができ る。
   鉱床 はこのような「局地的変質帯」 のみに認められ, 他の場所には認められていないことが明ら
  かである。
   したがって鉱床生成の場が「局地的変質帯」中に限定されることは, 特殊微量元素の分布の裏付
  けによって必然的な現象である。
   このような重複変質帯に選択的に鉱化作用がおよんで鉱床が形成されたものであ り, 鉱化作用に
  付帯する先駆 的活動が Mg 富化作用としての「局地的変質帯」 を形成したものであ る。
 以上のような過程により黒鉱および 黒鉱式鉱床が 形成されていることか ら, Mg 富化作用はこれらの
 鉱床に 必然 的かっ普遍 的にみ られる変質現象であ る。 したがって鉱床周辺の変質帯のハロー は次のよう
 になる。
   鉱床 嚇 局地的変質帯→ 一般的変質帯
       (Mg ・富化作 用)
 以上種々の変質帯をあげたが, 各変質帯相互の関係を層序および鉱床に関連づけて表示すると次のよ
 うになる。
        鉱物組成に 1
  層序 因による変質帯
        よる変質帯
 女川階大滝層 I Z一帯……十・一般的変質(続成作用による広域的変質)のみ。
       :/ 蒔.1
 一 斗1蕊 』ii』欝欝1難難顯響熱1
 轄 M一帯 は大滝層および大葛層 の両層にまたがって形成されてお り, 松木地区では「局地的変
 質帯」 の ・一一 部が M一帯におよ ぶ場 合が 認 められ る。
 違.結 論
 黒鉱鉱床の母岩の変質 の研究にあた り, 最適地として黒鉱鉱床を多数胚胎し, かつ探鉱余地を十分に
 有する大館盆地より小坂, 古遠部にわたるグリーンタフ地域のうち, 比内, 松木および古遠部の3地区
 を選定し, 多数の試錐コアーを研究対象とし, 黒鉱鉱床に伴う変質現象を, 顕微鏡的観 察, 粘土鉱物学
 的, 化学分析的および分光分析による微量乖素の分布の検討など, 多角的の研究を総合した結果
 {11 黒鉱鉱床の母岩には, 続成的変質による広域的な一般的変質 と, 鉱床生成に関連を有する先駆的
  活動によ る「局地 的変質」が認め られ る。
 〔21 一般的変質として, 上位より沸石帯, モンモリロン石帯, 緑泥石一絹雲母帯が帯状に累帯構造を
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 呈し, 広汎に分布する。
 131 局地的変質と してMg富化作用が鉱床生成の先駆 的活動とし て, 主として緑泥石一絹雲母:帯におよ
 ぼし, 「局地的変質帯」を形成している。
 (4) 「局地的変質帯」は
 (i) 特殊粘土鉱物(Mg 緑泥石, Mg モンモリロン石 )苦灰石が生成分布していること。
 伍) 化学成分上, Mε 0の分析値が高いこ と。
 (削 鉱床に認められる特殊微量元素群( Ag, As, Zn, B, Bi,Moなど) が分布していること。
 以.ヒの3特徴を有してお り, 周囲の・一般的変質帯から判然と区別される。
 151 絃索は両極の変質の重複した重複変質帯中に形成されてお り, したがって後成的成因を有するも
 のと解釈でき る。
 〔6) 鉱床周辺の母岩の変質帯ハローは次の通りである。
   鉱床 一 局地的変質帯一 一般的変質帯





 古遠部鉱山にいたる比内, 松木, 古遠部の3地区にお いて実施されている極めて多数の試錐による岩芯
 試料を利用して黒鉱鉱床の母岩の変質を広域的に, かつ立体的に解析 し, 鉱床成因を解明した研究成果
 である。
 研究方法は顕微鏡観察, X線回折, 示蓋然分析、 電子顕微鏡観察, 化学分析, 分光微量分析などの万
 法によ り, 鉱物組成による分帯を立体的に行な い, さらに変質鉱物の特徴を明らかにしている。 研究に
 使用した試料は比内地区においては8孔より 100 試料, 松木地区において12孔より 200 試料, 古遠部地
 区においては15孔より 147 試料を選択 し・ そのすべてについて前記 の実験を行 なってい る。
 比内および松木地区において は, 広域にわたって一般的変質が認められ, さらに局所的に鉱化作用と
 関係する熱 水変質が重複して認め られること を明らかにしている。 その一般 的変質は上部か ら沸石帯,
 モンモリロ ン石帯および緑泥石一絹雲母帯 の順序で累帯分布し, 各帯相互の間には漸移帯が認められ,
 各帯 の境 は平滑であ る。 また これ らの関係 は鉱床 胚胎地域にお いて も鉱床の発達しない地域においても
 同様に認め られる。 この3帯は本地域 の層序の境界とは無関係で, 沸石帯は一通層( 船川階) から大滝
 層〔 女川階)中部におよ ぴ, モ ンモリロ ン帯は大滝層中下部から大葛 層(西黒沢階) に達してお り, 緑
 泥石 一網 雲母帯は大葛層中に見られ, 変質帯の境界と地層 の境界が斜交する場合も認め られ る。 さらに
 沸石帯について は地層の浅所から深所へ, モルデン沸石・斜 プチロル沸石相, モルデン沸石・方沸石相,
 方沸石相 の3帯 に分け られるこ と, およびモ ンモリロ ン石帯 のモ ンモリロ ン石はCa一モ ンモ リロ ン石と
 Mg一モ ンモリロ ン石が混合していることを明らかにしている。
 局所的変質作用は Mg 富化作用が先づ顕著 でMg一 モンモリロン石, Mg一 緑泥石, 苦灰石が認められ,
 Ag, As, Zn, No, Bi, Bなど の微量元素の存在が明らかである。
 古遠 部地区では鉱床上盤に相内玄武岩が地表まで厚く分布してお り, 前記の沸石帯, モンモリロ ン石
 帯は認められず, 一般的変質の主要変質鉱物 はMg一緑泥石およびFe-Mg一緑泥石で, 局所的変質作用
 で はFe一緑泥石, 絹雲母が認められ る。
 .ヒ記のことから鉱床は両種の変質の重複した複変質帯中に形成されてお り, したがって後成的成因を
 有すると結論している。
 以.ヒ の研究成果は黒鉱鉱床の成因に関連して多くの新知見を与えてお り, 鉱床学の進歩に貢献 してい
 るといえ る。 よって審査員等は高沢松逸提出の学位論文を合格 と判定する。
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